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كلقَى الأرض ب الحاصمنة ك1 5 دقيقة» طاقةً تكفي لامدادٍ دِكل الأنياء عل 
كؤكبنا بالقذْرة لِمُدَّة سنةٍ كاملة! ولو تَُستطيعٌ استِخْدامٌ ضوءٍ الشَّمْس لكان 
أختياجاتنا الطاقيّة: فلن نكونّ بحاجة حيتئدذ إلى إحراقي الو قد لاطي من 
فَحْم ونِفطٍ وغاز طبيعيٌ) أو إلى إقامةٍ مَحطّاتِ قدرةٍ نَوّويّة لانتاج الكهرباء. 
نحنُ حتى الآن لا تَسْتَخْدِم إل ها قعل نقط من الطاقة الآنية بالففل 
اف هع شبيي الققين عدر لكان هي إحدى المشاكلٍ المُعيقةٍ في 


_ الون ة الكفضارية الكايعة 
عدا القند اا القولدا من ضوء الشّمْس باهظةٌ التكلفة؛ لكِنَّ 7 باسنا 


لسلاح البَحْريّة الأمريكيّة, على 


هذه عن لغذة بالتانى 0 قَدم التّعَانّات © وتظورهاء الوَقَلٌ الكتم كا ع مع الشايله كك يفكي 

تَسْتَخْدمٌ على نطاقٍ اسع لأنّها تَبِِْثُ الطاقة المُحْتَزنةَ فيها بيْسْرِ مُحْتلِقَيَ من الطاقةٍ الككجددة: 

وشهولة بمجَرَّدٍ إحراقها. كن كَلَنَ الناس حول آثار التلوّثِ الناتج عن فالكهرياء اللازمةٌ لِجّميع أَجْهرْتها , 

حَرْقٍ الوقَلٍ الأحفررة آحِدٌ بالتوائك, ذلك فإن القذرة التوُوَية 2 وتّجاريها تُوَفْرها عاطورات شَمْسِيَةٌ 

ثفايات ع ستل فيا بأماتة. (في أماميّة الصّورة) وتُرْبِينٌ هوائيّ 
(في خَلَفِيّتها). 


مَصادرٌ طاقة متحددة ' 
تحن 0 5 © عد ع و ع ع 00 4 َ ضر 
ضَوءٌ الشمس شكل من الطاقة أنظف بكثير من الوَقَدٍ الأخفورية أو النووية. 2-2 
مصادرٌ الطاقة» التي لا كن كضوع الشفس والرّياح والأمواج» تمي صا ْ 
ا لأنّها تَتَجَدّدُ باستِمْرار. أمَا كميّات المَحْم والتّمَطِ والغاز الطبيعيّ 

فآيلة جميعها إلى التّفاد. ويُقَدرٌ خبراءٌ الطاقةٍ أن الكميّات المتوفرةً حاليًا من 
النّقُط سدَنْضْبٌ في حوالى 50 سنة» وّتلك المتوفرةً من الغاز الطبيعيّ في 

حوالى 65 سنةٌ - فيما قد تدومٌ كميّاتٌ المَحُم حوالى 300 سنة. 


لِذا فمنّ المَؤكيٍ إن المصادرَ الطاقيّة المُتَجَدّدة كضوء الشَّمْسء التي هي 
أيضًا ألطف بالبيئة» ستعدو أكن <أهمكة في القَرْنِ الحالي - القَرْن الحادي 
والعشرين. هذا الجعاف يتقّصى تاريخ النورة القمسة وكقاناتها ومسلها. 








صَبِيٌ يَلْعبُ على شاطِئ البَخر 


ه 


رقا الطاقة تيه فى 


2 0 00 
الطاقةٌ والقُدْرة ليسّتا الشىء نَفْسّه. 
5 


فالطاقةٌ هى القُدْرةٌ على أداءٍ شُغْل. 
ا 


استهلاك الطاقة اكت 
الشمل. الطاقةٌ قاس بالجول: 
وثقاس القَُدْرةٌ بالجُول فى الثانية أو 
بالراط: كثر مجه 17ب 
الاضاءة من عيار 200 واط هى 
ضِعْفٌ قُدرةٍ صَمَحِةِ من 00 
0 الات الاي ل و2 
ا ل م 











مَفاعِلٌ نَوَويٌ. في القَضاء 


كدو الشّمْس كَكْرَو مُتَرَمُجَةِ من غاز يَحْتَرِق؛ لكتها في الواقع: مُفاغِلٌ شُواظٌ (يسانٌ من اللّهب) يَْلِعُ من 


نَوويّ هائل: المفاعلاث التْوُوَية القى تُقام على الأرض لتوليدٍ 
الكهرباء» تَسْتَحَْدِمُ الطاقةً المُبْتَعثةَ من الّفلاقٍِ ذرَّات اليُورانيوم الكبيرة 


الشمدن قلورئ آلافٌ الكيلومترات في 
الفضاء. هذه اذى اظاتٌ وال الإِلاعاتٌ 


م اه 0 :8 مم 25 2 2 3 و 
الثقيلة في ما يسَمى انشِطارًا نوويا. الشمسء. بسبّب حجهها وينيّتها. هي 5< كات متدلة قلي . 


تل بهن الاقف ارو 


لاسي إسعاير ويك لم رعذ كر من رابو كرك 


مليون قذبلةٍ ا التي هي في 
الواكم اليساجات توي من مله 


بِحَجمٍ الأرض في داخلها. ٠‏ وَرُعُمّ أنه تالف كا من عَنْصر الأتساخ ل . التحكمُيفيها 


الهدروجين - :]لخت بين مع العناصر ب إن حَجمها الفائقٌ 
الصَّحامةٍ يُحْدِتُ بداخلها ضُغوطًا هائلة تَنْتِحُ دَرَجَاتِ حرارةٍ عالية جذا. 


اندٍ 00 ل" 


بسرعاتٍ ا جذا مُطلقة دَفْقاتٍِ من 


ة الهدروجين الثقيل 


3 


(الدوتريوم) - يروتون + نيوثرون 





2 


22 


الطاقة ومُكَوَّنَة نوّى جديدةً أثقل. في 
طاقل الالبساع التي هذاء تسماام ٠‏ 
نَّواةٌ من الهدّروجين الثقيل (الدوتريوم) اج 

مع نواةٍ من نَظير الهدروجين الثلاثيّ 3 : 
(الترتيوم) فتتّحِدَانِ مما 0 نواة م من 











الإندِماجُ النْوَويٌّ 0 

في مَرْكزٍ الشّمْسء ْم ات تير الهذروجين الثّناتي (الدوتريوم) 
والثّلاثي (الترتيوم) والحدنها بالأخرع بقَرَةٍ هائلةٍ فتلْتحِمٌ معًا أزواجًا 
مكوّنةَ عُنْصِرًا مُحْتلِمًا هو الهِلْيُوم. هذا النّمَظْ من التفاغل يُسَمَى 
اليعاخا نوريا ور ب ا تي 





الهائلة لا يِل منها إلى 00 


15 
الما مقدارّها حوالي 50 ل بوسر 


الطاقة والتتمنسكة ‏ مجدو عه هو تلفة 
من الطاقة الحراريّة والضوتيّة: 
ونحنٌ مكيل كلّيهما. هناء و 
الحتباريّة من االمرانا الكو قيدة 
تركذ ضوء الشُمْس على أنبوب 
شقّاف نضح عَيَرَّه مياة حوفية 
مُلوَئة مختاة إليها ك2 
تُنَشّطً بضَوءٍ الشّمّس لإتلاف الموادٌ 
الملوثة السامّة في المياه. 


ا ا 
ل ا ل 3 
نيا أنقّلَ. إن من العَسيرٍ جدًا جَعْلُ 
نواتينٍ ن ذرَيّتين تَلْتَحِمَان معًا - إذ 
ينبغي ل بسرعة هائلة. 


١‏ 26 رق م9 و 
ل 1 ل 


أكدد على دَرَجات يلك الأغلى. 
الفا انه الإثدماج النَوَويُ يَنْبْغْي 3 
تتجاورّ 5-5 الحرارة 10 ملايين 
درجةٍ مئويّة (سلسيوس). ولا تتوفْرٌ 
ا ا 0 
ا مش راك مر 
التيس: اكت اندماج 58 
نعي في الوشاعليت ٠‏ لوي 
المجاللات م 0 


ووو" 














لْقَدَرَة الشمدكة 


كيف تَصِلٌ القُدْرَةٌ الشمسيّةُ إلى الأرض؟ 

الطاقةٌ من الشَّمْس تَفْطعٌ ملايينَ الكيلومترات في المَّضاءِ الخالي تقريبًا 
بْنَ أنْ تبلّعَ الأرض. وبخلافٍ الصّوت الذي يَحْتاج إلى وَسَطٍ للإنتقال 
عَبْوَهء فإن الغمزاره والضوء يَسُتطيعان الإنتقالَ عَبْرَ الفراغ التام. وهما 
تراه كها 25" المكربعات البحارٌ أو المحيطات. 


الأمواخ الكهرمغنيطيّة 

الأمواج الكهرْمِعْنيطيّة (الكهربائيّة المعْنطيسيّة) هي تركيبةٌ مؤتلفة من 
الطاقة الكهربيّة والمعْنطيسيّة. والموجةٌ الكهرُمغنيطيّة» كما الأمواجُ 
المائيةٌ تتألفٌ من ذُرَى وقّرارات. فعندما يهبظ الجرْءُ الكهربيُ من الموج 
يَضْعَدَ الجزءغ المغنطيسيٌ» دم يبيط الهزة المعُنطيسيُ من الموجة ويَصْعَدٌ 
الودة الكهربيٌ. وهكذا دواليك حتّى تر الوه بشى ع مَا. ومهما 
يح هذا الشيغ الذي شك د زه كاقيية د الأرقى أو اليايسة أ فوقة 
ناف خف اه لى فك ك إن كا أن تقض هله الحوجة ا 


.4 ه- ص ص 
00 ظ 
مه 


ال 


إمتصاص 


ا 3 


امتصاص 


2 


عال حذا 


امُتصاصض الطاقة الشمسيّة 

مُعظمٌ الطاقة الشمسيّة التي تَصِلَ إلى 
الأرض تَمْتَصّها المُحيطات واليابسة 
لفوت خط الاستواء. . وشي ا 
الكت الأرضيّة الشاسعة في إفريقية 
وجنوب شرق أسيا وشمالٍ غرب 
أسكزاليا إلى مرعة كتجكة يها معظة 
الأساء السطلحة مُكَلَفةٌ الأرض فيها 
قفارًا صحراويّةَ رمليّة جافّة وحارٌة. 


عبد 0 2 21خ كم لل . خخخ اك 











يَسْرِي الضوء بسُرعةٍ تفوق شُرعة 
ا 
مالم 300 0 0 الثانية» 
وهكذا فإنا عادة تَرى الأشياء 


لَخظة خدوثها - مالم 0 بعيلة 
جدًا. الضوء يَسْتَفْرقَ حوالى 8 
كك لك 0 | 
من الشْمْس. وقد يَستَغْرق مئات 
أو حتى آلافٌ السنين كن لصيل 
إلينا من أجزاء الكَوْنِ القاصية. 





قَوِسٌ القّرّح هى إحدى ظواهرٍ - 
الطاقة الشمسيّة الاكثر جمالا 


على الأرض. وهو يَحْدْتُ عندما 


شِع ضوءٌ الشّمْس عَيْرَ نقاطٍِ 
000 أى اد 00 اله يطب ش 


م التي 5 1 


8 لَونئ» يشْمَلٌ سِلْسلة الألوان 


2ه 6 


من الأحمر لك اليتق 0 





تعكِسٌ الفَطَيراتٌ كامِلٌ قوس الشتهع : 


اسَقْلَا نحو الأرض. 








الطاقةٌ الشمسيَّةٌ الزائدة قد تتسَبَّبُ 
أيضًا بإتلافٍ الثبت والشجر. فبعدَ 
ا ل م 
حَشْبٌ الأشجار ويتعَروّضِ 0 تَدِبّ 


فيه النارٌ بسهولة بإحرار ضوءِ 
ا 0 كت 
و ا ا ل 0 
ومَجُ الشّمْس المُفْر على مساخانن 
لك 2 الكت 
وفرَنْساء ولبنان» وفى كاليفورنيا 
بالولايات .المتحدة الأمريكيّة. 





و - 
بالود تتحَوّلٌ لَهِبّا ودٌخانًا 
الخَضَبُ (ومنة الحَطّب) مُنْتَجٌّ شَجَريٌء وهى في واقِعه 


مسي ا 


الطافة الشمسة رحرى الحشب تظلق هذه الطاقة 
52 الى فده ارثا كد ا ل 
الطاقةٍ الشمسيّة كوتها تحصّلت من أنقاض مواد نباتيّةٍ 


0 


23 


5 م 5 9 ع 5 50 8 
وا شجار ماتت و تحللت أو تفحمت مند ملايين الت لسنين. 








اس ل حم سمه | مص عم 5 
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١‏ 
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من الطاقة الشمسيّة. هناء فى 
الغابات المُطيرة بجزيرة فريْرّر 
على مَبْعَدةٍ من ساجل كوينْزْلئ: 
باُسترالياء تَشْمَحٌ الأشجارٌ 
ِقِمَمِها الوَرّقيّ عاليًا فوق سَطْح 
الأرض. ويَلْتَقِفُ الكلوروفيل 
(اليَخْضورٌ) في أوراقها الطاقة 
من ضوء الشّمْس ويَسْتَخْيمُها 
(التمثيل الكلوروفيليّ). 


4 


د 


اصسسم حريام 
0 


5 





3 2 





تأثيرٌ الطاقة الشمسيّة فى ,الانسان 


السريو التعنى نود مالل بي و ليان اله ايك قي 
الحكين بالجَفافٍ وحرائق الغابات وَسَّرَطَانٍ الجلك. 


إنَّ أشكالَ الحياة الكثيرةً والمُتنوّعةَ من النَّباتِ والحَيّوانٍ على الأرض» 
وكذللك اننا لحر البقر ءا كائق الإتلة زرلة لثرة الماتاك الحسراء خلى 
استخدام ضوءٍ الشَّمْس في عمليّة النمُوٌ. فخِلالَ عمليّة النَخْلِيقٍِ الضوئيّ» 
تَسْتَخْدِمُ التََاناتُ طاقةَ ضوءٍ الشَّمْس لِتَصْنعَ غذاءها من الماءِ في التربة ومن 
ثانى أكسيذ الكريوة فى الهواء والحيواناث 'تغعذيى بالثياتاتك أو يَعتذي 
ييا باكضى لتر ظ 

لياح الشمسيّة 


حوالى التَضفِ من م مُجْمَرٍ الخْرْج الطاقيّ للشمس هو ضوع مَرْئئ؛ ومح مَعْظمٌ 
النافى إشعاعاك شرارية» دون الحمراء وغيد مويه تسق تطخ الأرضى: 


نَمِل الشف أيضّا مَنْعًا من البروتؤتات .-. وهى عُسئمات ريه تسوه 
كهربائيًا (أنظر ص 66). ويُمكِنٌ للعواصف على سَطح الشّمْس وفي جَوٌها 
التسبّبُ بِتَمَوّراتِ عارمةٍ قُجائيّة في هذه «الرّياح الشمسيّة؛ من الجُسَيُمات. 
عندما تَنْهَمِلُ هذه الجُسَيْماتٌ على الأرضء فإنّها تتَمْدَعْ من طاقتها في اليج 
وهو الظبقةٌ الهوائيةٌ المُحيطةٌ بكؤكينا. إِنَّ تأثيرات هذه الجُسَيْمات قد تكونٌ 
ججيلة القلل. لكقها فنا ترك ايف قووف فبك الكتكناك سا1 على 
الْتِدادٍ مَجالٍ الأرض المِغْنطيسيٌ» نُمّ تَغوضٌ في الجر على مَفْرْبةٍ من 
القظبَيْن الشّماليَ والجّنوبيَ - حت تُحْدث في سّمائهما غِلالتَيْن مُتالقَين 
من الأضواء القلؤية تشثيان الشتقيع الكمالي والكنوبي» (وتكوث الالواث 
فيهما مُثيلةً لألوان قَوْس قُرّح). 

والتمّورٌ في جُسَيْمات الرّياح الشمسيّة يُحْدِتُ أيضًا تَراوحًا في مَجالٍ الأرض 
الممتطيسيّ. وهذا قد يُسَبّبُ تيّارات كهربائيّةٌ عَبْرَ المُوَصَّلاتِ الطويلة ككبُولٍ 
القُذْرةٍ والهوائيّات الراديويّة والخْطوطٍ التلفونيّة. وقد يُحْدِتُ خَلَلُا في 
السّواتِل وَيُعَطلُ عَملّهاء كما قد يُْدِتٌ تداخلات مُشْوّشةٌ في الإنّصالات 
اللاسلكيّة» والقطاعات في شبكة توزيع القُدْرة الكهربائيّة. 00 











لكبو 


اين يه 


امس بإجلال وتقُدِيس . فقي الحضارات دل الخدت الشفس كإلده أو رس بات 
كاذ مو شقذايها أن إها وتو بتخريك النس عع الشرق إلى الشرب يوي العاني العديدة النى ترويها 
قب الما فالوشريرة القدماء اغتقدوا أذ إله الششس رع ينبح عبد السجاء ا 1 0 
7 في 38 3 إلي. 5 إن 5 لي بونانيّين الفؤماة كاقرا يوون إيكاروس الهَرَبَ من جَزيرة كريت 
ل لك 
ديدالس اقتّربَ من الشمْس كثيرًا 
فانفصلٌ الجناحان عن جِسَده وسَقط 
ليّلاقي حتفه في بحر إيجه. وعندما 
قاد فيتون - ابن إله الشَّمْس هِلْبُوس 
35 0 الشعسية 9 كك 
0 م خفيضًا جداء 5-6 
0 ّ 00000 
- كبيرٌ آلهة الاغريق - إلى قَدْله 
اه ل 02 0 





#80000 استخدموا اطاقكها 
الحرارية أيضًا لأغراض حياتهم 
السلية. هناء في بَيدر الذّرة» يجري 
كا عار الذّرَةٍ الصّفراء في 
َع الشحدن. والمعروف أن 5 
ا استُخْدمّت, عَبْرَ التاريخ, 
في تَجْفِيفٍ كُلَّ شيءٍ من اللحوم 
يكلو الك رانات إلى الكرين 


يحورب الدن وأوراق الشاي وباك 




















و 2 آَّ 2 

الكسوف والاضاحى البّشرية 

على القيائل سن كقاة لني »ا العدازة الأتمابين ريق اللسرب القديي 
فى نابل والمكسيك واليرو اليك والياياة أرقا غتررا الشكس ,وكاتوا 
جميعهم يَحْشَّون قذرةً آلهة الشمْس لدَيّْهم. وكان الكسوف - بإعتام 


القّمْس كُلَيا أو جُرئيًا عندما تم حلْف القَمَّر - دنا رهيبًا مُرْعبًا لهُم. 
وكَانٌ بعضُ القبائل والحضارات القديمة يُقَدَمونَ القرابِينَ لاسترضاء الآلهة 
وضَمانٍ أنَّ الشَّمْسَ ستعودٌ تُشرق وتَْبّر السَّماءَ يَوميًا. ويقول مؤرّخو 
حضارة الأرْتِك فى وادي المكسيك - أن قبائل هذا الشعب الهنديٌ 
الأمريكيّ كانوا يُقَدَمونَ الأضاحي البَشْريّةَ والحَيوانيّةَ في مَُعابدِهم وعلى 
قِمّم الجبال لإسْترضاءٍ إله الْشّمْس عندّهم 


مكنا استِقاء بعض المكلوماتك حول 
ما كانت تَؤٌمِنْ به الشعوية القديمة من 
الآثارٍ التي تركوها - كالرّسُوم 
واللّوحات والتّقوش والتماثيل 
والمباني والأدواتٍ الصغيرة وأحيانًا 
السجلاتٍ المكتوبة. مَرُكبَةٌ الشّمْسِ 
هذه وُجِدّت فى الذَانِمَرك عام 1902؛ 
ويعود ايها إلى ما بِينَ عامَّي 1800 

















تألقّت مطبعة مُوشى وييفرء 
العاملة ‏ القدرة الشمسية؛ من 
مرآةٍ مُفَكّرةٍ كالطّبق قُطْرُها 
2 م - مُوَضّعَةً بحيثُ تُرَكَرُ 
ضوة الشّمْس على مِرْجِلٍ 
لإنتاج البّخار. وكان دفعٌ البّخارٍ 
يُشَغْلُ المُحرّكَ الذي يُرَوْد آليّة 
المطيفة تالقزرة: 





م 


2 0 9 

ا لتك 

0 املق لاض © اكاك ا 

] من المرايا (المُقَمّرة» كمُمَدَاتِ 0 
حَرْبيّة قَبْلَ أكثرٌ من 2000 سنة. فقد 5 5 7 
0 ستخدامُ المرايا والعَدَسات 
ركو بها اشعة الشمس على السفن 5 7 7 : : 7 
الشراعيّة الرُومانيّة» النتى كانت مع ظهور المرايا المَقَوْسةَ والعدسات» سرعان ما عرف الناس إمكانية 
تهاجِمُ مَرفأ سيراكوز في صقليّة تركيز (تَبْئِير) الطاقة الشمسيّة إزيادة حِدتِها. ففي عام 1774» بأرٌ العالِم 
فأحرقها وهي ما زالت. بعيدة عن لاد ل ره 1 يسكلى» لفكة الفشم واسطة عذمة رجاسة 
010 لاكتشاف عُنْصر جديد. فاستخْدم أَشِعَّةَ السَّمْس لاحماءٍ أكسيد الرئبق» 
ال ل للكت 00 5 : 1 

2 الذي تحلل إلى اكسجين - العتصر الجديد - وزئبة 0 عام 2+ أقام 





ع2 


أنَّ أرخميدس كانّ على درايةٍ : و 8 8 9 0 وه 1 ٍ و 
بإمكانيّة استخدام المرآة المُقَعرة و غستين موشو وإيبل بيفر مطبعة تعمّل بالقدرة الشمسيّة. وكانت مطبعتهما 


5 موسو 2 م اه 3 2 - 0 - 2 8 6 
لكر ان | 0 : هذه تطبع 5300 نسحةه فى السباعة من صحيفهه أسمياها جريدة الشمس ٠:‏ 


وا وام 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































القدرّة الشمسية عبر التاريخ 


م أقامَ العالِمُ الفْرَنْسِنُ» أنطوان لاقوازييه» فُرْنَا شمسيًا فاقّت درجةٌ حرارته 
09 س. وفى درجة تكفي لِصَهّر مُعْظم الفلرّاتِ المعروفة. 

أن قذان هو بالتتره الشسكه الول إلى الاسواق» كاذ من لجترام 
كلارتّن كنب من بلتيمور» بالولايات. المفحدة الأمريكيّة: عام 1891. 
وشاعتٌُ سخاناتٌ الماءٍ بالطاقةٍ الشمسيّة على نطاقٍ واسِع في 
الولايات المتحدة مع بدايات القن العِشْرين. ولا يرال يُستَخَدّمُ منها 
الكثيد حاليًا فى مُختلف أرجاء المُعمور. وَيِقَدرٌ ما يستخدم منها في 
كاليفورنيا وَحْدَها حوالى نِضْفِ مليون سّخَان. 








5 
9-2-6 


5- 5 في يوم مُشْمِسِ صافيء تمئنص 
١‏ قِطْعَةٌ مّن الأرض مساحتّها 4 أمتار 

مُرَبّعة كيلوواطً واحدًا من القدذرةٍ 

مُتّوازية من الشَّمُس حَمّاصة خُيْزِ أو مدفأةٍ كهرباتيّة. 


007 
0 


فوق: عنس تبثن أشِعة متوازية من بسوء 
الشَّمْس في نُقْطةٍ البُؤرة. إنَّ كل الطاقةٍ 

الشركة مو كه الكويقة قا فى هذه 
النّقُطة, وأيُّ شيءٍ يُوضَع فيها سترتفِعٌ 

درجة حرارته. ولى تُوضَعٌ صحيفة ورقٍ 
فى نُقْطةٍ البؤرة فإِنّها ستَّحْتَرقٌ دونّ لهب 
ول ثم تشعيل بشذة الحرارة. ١‏ 








التقانيّات الشمسيًّة 





استخدامٌ الأساسيّات البسيطة 5 
لض غبروريًا أن كرن التقائاث الشميةة تعقدة أن ياعظة المكلف» | 
تَسْتَحْدِمٌَ أجزاءَ مَصَنَّعة خصّيصًا لذلك. فَمجَمُءْ الطاقة | لكيه واي : 1 


مسد ارم اله 


أكثرٌ من صَنْدوقٍ حَشَّبِىٌ ذي غِطاءٍ زُجاجِيٌ. والمُزارعون يُسَمُونَ هذا النمظ 
مخ الكتجكعاه الشسية 5قيقة ياردة لأن القباناس الى تحتكل بداكلها فى 
فَصْلٍ البّرد تل حرارتها بِصْعَ درجات أعلى من حرارة الجوّ خارجها. ذا 
فهي تَنُمو بسُرعةٍ أكبرٌ من التّباتات التي تنمّو مكشوفة في الهواءٍ الطلق 

إقك امك ابوج لقص أذ فلرق بون اتنا الت رقي لكف 5 | ا 
اك برو لاس اا رخاس ولحل ا ا | ظ 
صناديق الشعراواس إمبتيلها كل الاحروالؤاشي الخريابة والفد. . كذلك فإنه أ 
يُمكِنَ بصَفحو دا د امال قي امسر ظ 


المُجَقّفُ الشمسيٌ صُنْدوقٌ نى غِطاءٍ 
البارد الدّخولُ من أسفله والخروجٌ من ١‏ 
كلاف كد تشقن البواة دافن 
السذنوق بالطاقة الشعس 215 
الورلة الا بجا 1 


9 _-2 
لتقو اواتِ مُسْتَفِطًا الهواءَ اليار 


مس 


ضوء 5 


غِطاءٌ رُجِاجِيٌ قوق !+ 


صَفْحةٍ مِسَوّدة 




















ء في الصَّخْراء 
الصّحاري الحارَةٌ تَيْرْدُ بعد غروب 
القحدن فككتق القطوية فى الهواء 
السَّاحْنٍ على تطح الأرض البازو كو 
الدَى الذي يُمكِنُ تَجُمِيعٌْه ماءَ صالحًا 
وب. ولِتدُفيذ ذ ذلك ُقَطّى حُفْرةٌ مُناسبةٌ 
بِصَفْحةٍ لدائنيِّ قَبْلَ القَجْر ويُتَقّلّ وسَط 
الصّفْحةٍ بححصاة. . مع شروق الشمصن 
يتبكر الى ويَتكقف على الصّفْحةٍ 
اللدائثة - فقنسات قطارات» زولا في 
كأس تحت الحّصاةٍ المَركزيّة.: ويالطريقة 
تقويا تبكة كب سا لكان 
بِوَضّع قِطَّعِ من الصّبّارٍ ة في الحُفرة. 


إلى اليمين: الإحماءٌ الشمسيٌ هو أحد 
الأساليب المُستَخُدَمة لحُصول ع 
مِلْح الطعام. فَيْجَععْ الماة الجلح من 
التكنء أن عن قرارات ملحة فهك 
الأرضء في برَكِ ضَكْلةٍ قُسَمّى ملاحات. 
يدك الماة لصوت بالإحماء في شَعٌ 
الشَّمْس مُحْلَقَا كميّهٌ من بلُوراتٍ مِلْح 
الطعام. 


اه 


2 5 
القَدرّة الشيمسية 


يعات متطية مُسَطَلحَةٌ الصّفائح 
0 7 لوقي صُنْدوق َ ادا الماع 


لسري 3 على تحني بفعاليّة ة أكثر من 007 لَوْنٍ 7 يَنْسابٌ م عَبَرَ الجِدّة كي يُسِتَّخُدمَ في لوعي 

الصّنْدوقٍ في أَنْبوبٍ طَميقٍ يَتَحَوّى داخل الصَنْدوق» أن يتقلت وقد المُسَطّحَةٍ الصفائح. فتّسْحْينُ الماء 

الو وروي مكل باللية ا الأسود أيضًا. بالطاقةٍ الشمسيّة مُمِكِنٌ حتّى في 
ا الشماليّة 0 فينل 

الصئدوق. والهواة 0 ا الاح : تَسَحْنٌ الماء المئعات بإنكلتراء 0 بِمُجَمَّعاتٍ شمسية 

2 الما كلها افق اليك كا أطولة في سَريانِه عَبْرَ المُجَمُع) ِتَأمِين الماء السَّاحْنٍ لِلِمَبّنَى بكامله. 


تَرْدادُ الطاقةٌ الكمة لك تنتحهاء والمعويت أ المجَمعَ مُسطح 
الصفافم العالي الكقاية يقد لهي العام إلى فرنية رارع القاريث 
0 س 9 أي ُقَارِبُ درجة الحلراة: 

المُجَمّعاتُ المُسَطّحةٌ الصفائح تَستَخْدمٌ لإمدادٍ المنازلٍ بالماء السّاخِن 
للعّسيل والتدفئة. هذه المَجَمُعاتٌ تُوَجَهُ عَموديًا نحو السَّماء على خط 
ليرا ٠‏ وفي و الانعاطق الشماليّة: لاسرا في عن للد 0-0 


0 





انارت ركد لاد غِطاءٌ رُجاجِي 702 
0 أزيل + جُرْءٌ من الغطاء 


الماءٌ 77 00 عَيْنَ 0 
موع 2 مه ع دآ 4 4 
يمئص الطاقة الشمسية المختيسة 


داكل المّضوق كد فاكشر. ودكنا 8 
فهو يُعْادِرٌ المُحَمّعَ على درجة 
حرارة إعلى يكدير. 7 العا 

السّاخِن - 


مَادّةٌ عَزْلَ 


دُخولٌ الماءٍ البارد 


ٍِ 

















. 8 2 1 37 
خبير في مَرَكزٍ أبحاثٍ 
2و 


أنماطٍ مُختلِفةٍ من المُحَمّعاتِ 
ماطف الففات :لمجم 
1 1ن 
لك لاسي ك سسنى 
رُوْيَةٌ أنابيب الماء وطَبَّقاتٍ 


مه 


و 


العَزْلِ داخله بوؤضوح. 





























المُحَمُعاتٌ المدكرة كُلُّ ما يتعلّنُ باقر الشمسيّ 


القُدْرة الشسكة 





ك2 1 : أ البيرا 
يُمكِنٌ تَولِيدٌ دَرجاتِ حرارة من ضوءٍ الشّمْس أعلى بكثير مِمَا يوَلَده 5-0 اك 
مُجَمُعْ مشطخ الصفائح. وذلك بتجميع ضوء الشّمْس من ن مساحة شاسعة 1 من ماه الشمسيّة يلم 7.3 م 
َم تير في حَيّرٍ أصغرٌ بكثير. . هذا النّمَط من المْجَمْعاتٍ الشمسيّة 0 ومُظرُه 6.1 م - بحيث يبل مُجمَلُ 
المُسَمَى مجمْعات مركزة» يمكته تششين هدق إلى عِدَّةٍ آلا الدرجات || مساحته التجميعيّة 2800 متر مرَبّع. 
الحرارية. 0 5 فطل مرآئة الثابتة العملاقة 
9 : 5500 0 ل ييا 
أحد أنماط الات المرّكزة هو الفَرْنُ الشمسيٌ الذي يتألف من جدارٍ | الشّكل) 42 مترًا. وبمَنْح الممغاليق 
من مايا مُوَضْعَةٍ بحيثُ تعكش ضوء الشَّمْسِ على الوساحة الصغيرة ِ أمامَ الهدّف وإغلاقِها في هذا الفُرزن 
0 : |3 آناك عذه الانماظ سن الفجتحات قد كرق باعظلة التمن لأن ١‏ يُمكِنْ توجية أو تَطعُ الحرارة ١‏ |0 

عقن الكرانا أر كلها ينغي أنْ تُجَهّرَ بمْسرٌكات الكل مابس لجيه السافعة في مَدى عشر الثانية. وهذه 


7 المُغاليق يشغى تبريذها لمعه مر: 
كايا قي بره أوتوماتًا تب الشّمْس في مَسارها عَبْرَ السّماء. 9 من 
م 3 3 راي لتشظي بار دوه 
والمرايا التي تقوم يذللك تسح كعات الشمس (هليُوستاتات). هذا الحرارة أو انخفاضها عاك 
ويُمكنٌ استِخدامٌ مَرايا مُقَوّسةٍ (مُفَعْرة) ثابتة أو طَسْت منها بِدَلَ المُتَتبّعات 
الشمسيّة - لكنّها ل تستطيعٌ إنتاج درجات حرارة عاليةٍ مِذْلّها. فقد لا يزيد 
وس ا لد . المَجَمعٌْ الشمسيٌ 
لان اافكل السرايع رمحت تر لى دوي تكلم خرف يكل 


َع التوضي اتيٌ هو من قدا 


المُجَمّعات المركزة. وفيه يمتّد لبو على 5359 1 اه 38 
طُولٍ حوضه الطشتي المرآويٌ البطانة. 5 5 3 على ا اللدوكرت 
هذه المَرايا ند يك الطافة الشعسرة ١‏ , 
لي الأنبوب الذي ينقّل الماع 1 
أو الماتمَ الآخرّ 
ا اك 
المراد تسخينه ١‏ 
الماءٌ السَّاخِنُ 
يخرجٌ من 5 
6 ف 
لوي حَوْضٌ طَّسْتيٌ من المّرايا 








في أُديلُو في جبال ل رتشا وفك تمك 


أ 
10 


20 شمسنبه شمسية ضوع : الشّمْس على 9500 مرآةٍ 


لكيه ل ل مدا 

يسح 1 سس را ريك ركذا تساف اللافة 
لسمسية حوالى 12000 هوه ومتفج ادر جات جرارة 

لم 3500 س0 
















ور يه 0 ' 
برج فدرة سحسى 
عندما أقمت المحطلة الحمسية رَقم 1 عام 1982 كانت تَتالقٌ 
كجَؤهرة في بطاح صَحراءٍ وجيف في كاليفورنياء بالولايات 
المتحدة الأمريكيّة. وهي كانت محطَّة القَدْرةٍ الشمسيّة الأضحَ 
في العالّم بِقَدرَتِها على تحويلٍ ضرء الشفس إلى 10 ميغاواطات 
من الكهرباء - أي ما يسّدَ الاختياجات الكهربيّة لحوالى 
0 شخص. 






















الل للد رفي 1 كانت نمطا من المجفعات الشركة سحي 
المُستَقْلات المّركزيّة أو الأبراج المَرْكزيّة أو أبراج القُذرة. وقد 
تلفت الل من حوالى 2000 مِراةٍ مُوَضَعةٍ في صَفوفٍ نِصْففِ 
دائريّة يتعكسٌ ضوء الشّمْس على مِرْجَلٍ في أعلى بُرْج مزكزيّ 
يبْلْعْ أزتفائه 78 مترًا. عند تلقَّيهِ الطاقةً الشمسيّةَ المنعكسة نحوه 
يَتومّجُ المِرجَلٌ حنَّى درجة الإنيضاض. وهذا يُسَحَنُ الزَْتَ 
المُنْسِاب عَبْرَه بسُرعة. ويُقَنَّى هذا الزيث ساحنًا عَبْرَ أنابيت 
لِيُستَحْدمَ في تَسْحْينٍ ماء مِرْجَلٍ آخرٌ وتخويله إلى بُخَارٍ يُدِيرٌ 
مُوَلَدَا لانتاج الكهرباء. النمُودْجٌ المُحسَّنُ من وَحْدةٍ القذْرةٍ 
الشمسيّة هذه دُعي المُحطّةَ الشمسيَّةَ رقم 2 واستّخدمَ فيه 
الصوديوم المَسيّلُ بِدَكَ الزيت لِتَجْمِيع الحرارة من البَرْجٍ 
الركري. والمغروف أن الصوديوم الشائل يمت حرارة أكثر يما 
يَمْتَضّ الزيث» وبالتالي فهو يؤدّي مهمّةَ نَسْحْينٍ الماء بفعاليّة 


وكفاية اعلى. 


قاع مل د د قر د 


















يّةِ في العالم. 





خط عَمَلٍ الج الشّمْسِيٍ ' 
وضع رايا المُسْتقيل المذكز إِمَحطةٍ 
القذرة ال 5-0 تعكس ضوع 


و 2 
1 بصم | 5 
جره حجدا 


في بطاح الرّمال 0 0 بكاليفورنيا محل 
دوء» 0 
ل عبرك حي عطي لشمسية رقم ! ْ 





الشّمُس يوميًا وعُبُورِها السّماء» تَميل 
المّرايا وتَيِرمُ اي 
انفكاسانها مسلط عل افد . 


ا 7 
العا ل 


المّرايا والبُرّج 
عَوْدةٌ الزيتٍ البارد 


جك مويه 
5 


0 لت 070 ا 
بحي الفبمستيق رقم 1 ورقم 
مطل مساحات اسعة 0 

0 فمّرايا هاتّيّن المَحطَتَيْن 
ا ل 
1 
ا ل ا 0 1 
لاقتضى ذلك أنْ تختفي جميعٌ 
الصّحاري تقريبًا في طولٍ أمريكا 
ام بالكايل تحت 








العَدْرَةٌ الشمسية 


وم لس 


المكطوراك الشتعسرة قوق القدرة 
الكهرباتيّة ليلا لهذه المّنارة. وخلال 
النّهار تَمْصَصّ المأطوراتٌ ضوء 
الشمُس وُحَوُلّه إلى كهرباءً تُحْتَرَنُ 
في البطاريّاتٍ إلى حين الحاجة إليها 
يعن المغيب: ْ 


ل ك2 
بكامله من الماطور 6 كر 
تَلمُها. وإِلّا لكانت مُعَدَائُها قر لين 
ل وق عن دة 


الفترة التي يكونٌ السادِل فيها في ظِلّ 
الأرض. عندما تد تَتوَّقَفُْ 500 
الشمسية عن العمل تقوم 50 
ككل معداته بالكهرياة. ٠‏ وهي 


م 


خ محددا عد تشتأنف 





0 لصي ديم ممم صم م 








ني القبرنم من قو نشخ 
المُجَمّعاتٌ المُسَطّلحةٌ الصّفائح والمُجَمّعاتٌ المُرَكّزة تَستَخْدِمُ حرارة 
ضَوءٍ الشَّمْس لانتاج. حار يُدِيرُ مُوَلْدَا كهربائيًا. لكِنْ هنالك تَبِيطةٌ مُختلفةٌ 
تشبطيع لحويل ضوءٍ الشّمْس مُباشرةً إلى كهرباء؛ وهي لا تحوي أجزاءً 
متشراكة ولا تَحْتاجٌ إلى مَرايا أو ماءٍ أو د لإنتاج الكهرباء. 
الخَليّة اللْطائيّةٌ الضوئيّةٌ - التي نُسَمّيها أختصارًا الخليّةَ الشمسيّة» والتي 
لا يؤية حيته اع شق تر لاقت د 0 ِجُ ترا كهربائيًا صَنِيلًا عند 
سُقوطٍ الضوءٍ عليها. والثلاثٌ أو الأربَعٌ خَلايا الصغيرةٌ منها المُوصّلةٌ 
ما تستطيغ تزوية 0 آلافٍ منها يُمكِنُها 
تَرْوِيدٌ ساتِلٍ قَضَائِيٌ أو سّارة شَمْسيّة بالقذرة. البفنها الشسةة كاك 
كزلنانت الكيرباء من الاثل الكفرى الالخقرية او رياه لا لمت أي 
تلَوثْء وضوة الشَّمْس مَجَّانِي ! 
ع نتدية اوري باك العلدا السك بافظة النكينة ضيف (لفتاليك 
فَمُعْظمُها لا يُحوَّلُ سِوّى حوالى 610! من طاقةٍ ضوء الشّمْس السَّاقِطٍِ 
عليها إلى كهرباء. لكنْ مع تقّدّم التقنيّات الحديئةٍ فإنَّها تميلٌ إلى أن 
تُصبح كَل ثمنًا وأكثرٌ كفاية (فعَاليّة). الخلايا الشمسيّةُ حاليًا توَفْرُ القُدْرة 
لبعضن المعذات الطريئة والهوائقب وأيضا نات الميأه فى المناطق 
القاقة حدعيكة لا قوق رط لباق سس . : 
يحول غليه: 


حَقْلٌُ مأطوراتٍ شَّمسِيَّةِ يُولَدُ كهرباء في 
مَحطَةٍ قَدْرةٍ شمسيّةٍ في كاريزو» 
بيكَّررُفيلدء في كاليفورنياء بالولاياتٍ 
المتحدة الأمريكية. 
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تُصْنَعٌ الخلايا الشمسيّة من مواد شِبّه 
مُوَصّلة - أكثَرُها اسْتخدامًا هو 
الشلكوق: .عفنا تسقط القدووة فى 
خليّة شَمسيّة فإنّها تودُ من الطاقةٍ ما 
يكفي لتحريكِ إلكتروناتٍ (حَسَيْماتٍ 
دري سالبة الشّحْنة الكهرباتيّة) عَيْرَها. 
0 الإلكترونات» كما هو معلوم, 


كهربائيٌ 





ا 7 


غَالِيًا ما تُشَادٌ مُبائى المّكاتب 
الحووكة بح كال مم الموانى .في 
مولن الطاب الريك 
المتتحدة القريكي: يكنراي 5ُجَلمي 
لِإسْتِغلانٍ ظاهرة" الدّفيئاتِ أي 
الإحرارٍ بالطاقة الشمسيّة. فالهواءٌ 
داخلَ هذه المباني لفق الشتي. 





ب 2 2 2 و 0 1 0 3 5 
كيف نستحدم الطاقة المسة فى المباني 
يُمَكِنُ تَصْمِيمٌ المّباني لاسْتَغْلالٍ الطاقةٍ الشمسيّة بفعاليةِ أعلى باختيار الشّكا 
والمواة الكحيحة: قالةوارعوف بخاقة قن مناطق العالى الأبروه وستيلوك 
الظافة العييةة غعالت الى لكثر كبر الثبانات باستخداء الذففاك أو الببزت 
اليُجاجيّة. فجَرُ المُستئبتات الزْجاجيّةِ يكونٌ أدفأ لأنّها تسمّحٌ بعبُورٍ إشعاعات 
السّمْس الضوئيّة القصيرة الأمواج وتعترض عبورٌ الاشعاعات الحراريّة الطويلة 
الأمواج القتكحه مع ارس التسكيف وتسترياك الى كتسته إشجاعالك الشصى: 
ويُمكنٌ تَضْمِيمُْ المنازلٍ والمدارس والمكاتب اي لسسم الطاقة 
الشمسيّة بالطريقة نَفْسِها. فتَصَمّمْ النوافذ المواجهة للشمْس أكبَرٌ من سواها 
ِتلمّي الكَمٌ الأقصى من ضوء الشَّمْس لِتَسْحْينٍ الجُدْرانٍ والأشياء داخل المَبنّى. 


| ابد ماود حو 
0ه 7 1 جد 
١ 1 58‏ 


2 

2 تآ 
و7 
1 
2437 


7و 
: وو 





ل ا ا 0 
هو بيت في ساوث ول 
نوتنْعَهَمْشاير بإنكلترا. ففيه تُجَمَّعُ 
0 ات السك 
للاستخدام. تسرك ا 
فى الحديقة: والثفاياتٌُ المَظبخيّةُ 
والمرعافة 2 0 
0000 لا ك0 
العَزْلٍ ا 006 
ا مكل 
رك لك ل 0 
بمأطورات قلْطائيّة ضوئيّة تُولَدُ 
ا ا 0 020 
الكهرباءٍ سَنَويًا. (الكبلوواط 557 
وَحْدةٌ طاقةٍ كهربائيّة تكفي لِتَشْغيلٍ 
مذفأة كهربائيّة من قَضيب واحد ساعة 


واحدة) : 





َقَتك العواقد على البجانب المطلن الالقختيب عن النشر) أصهر من 
سواها لِمَنْع سُروبٍ الحرارة إلى الخارج. والعَزُلُ الجيّد في الجَدذران 
والسّقوفٍ يُساعِد في تَقُليل فَقّد الحرارة أيضًا. 


اي كاك كبر ال ولتي إى الكل في بو متشو اذك 
الشَّمسيٌ بعناية 0 0 فعلا 00 تثارات هوائة البرك 007 
ارورم دق بعصم انين لنقض ليمت 
إلى لجو سكوي. إن الي ميد لكربون في أساق د اط 
والمباني والكائنات الحيّة. اولي لاسا " 3 
أن تَرْتفِعَ درجةٌ حرارة الأرض مما سَنْعكسُ المي اك 
0 عالي الكقاية الطاقية: يقخص 

ضوء 4 امس الداخل إلى المنزلٍ 

اث ل 

الهواء» في مُستّوى 
سَطح الأرضء المستفة 
م لا تَوافِدَ في الجدارٍ 
المُواجه شَمالًا 


عءة 2 
عزل جداريٌ 


2 هه 
نوافذ مزدوجة التزجيج 


مأطوراتث, شمسِية 


27 - 3 كتيب 
حرارة صاعدة من الأرضية 



























يَنْبغي إبقاءُ المّجَمُعاتِ الشمسيّة 
الأربعة نيف لتتمكّن من آداء مَهمتها 
على اليه فلشار و الأوساحٌ 
المُترسّبةٌ على سُطوح المُجَمّعات 
لد كد لطت العضب التي 


تَدْخُلَها لِتَسْخين الماء. وكما هو مُتوَقَمٌ 
ان المحهات ‏ مسي السقفيّة 
تَتعَطّلٌ فاعليّتُها ب بتلبد الجوّ الشديدٍ 
بالغيوم سم المج كثيقًا فوقها. 


تَحْويلٌ مَنْزْلٍ في م ك إلى بصراطه الخسة 
المَرل الشمسيٌ هو مَبْنّى ب يَستَحَدمُ م الطاقة الشمسيّة بفعاليّة أكثرٌ من المنازلٍ 
م ففي البُلدان الشّماليّة تَقِلُ شِدَةُ شَعّْ السَّمْسِء وقد يكونٌ النّهَارُ أقصرٌ 
منه في البُلدانٍ المّداريّة الأكثّر تَشْميسًا. لكِنْ يَبّقى هنالِكَ من شَعٌّ الشّمْس ما 
كفي لِيَعودَ بالفائدة على المنازلٍ الشمسيّة في البُلدانٍ الشَّماليّة. 


يُمكَنُ تَضْميمٌ مَنظومات الطاقة الشمسيّة 00 المباني الحديثة؛ ويُمكنٌ أيضًا 
تحويل العبانى يُ ا إلى منازل شمسيّة ٠‏ لقد طلت عائلة ؛ بيل اده 
ل 0 3. تعيش في: بيت ار فُسبحٍ اليا ارفة 
بالمَخم. : ركنت العائلة أربعةَ مُجَمّعاتِ شمسيّة مُسَطَلحةٍ الصفائح على 
السَّقف لير سا من الماءِ السَّاحْن سَنويًا , بين آثّار (مايو) 
وتشرين الأرّل (أكتوبر). حنَّى في أَيّام الشّمَاءِ الباردة كانت سس نر 
المياة إلى درجة 55 ”"سء لكنْ في الأجواءٍ الملبّدةٍ بالعُيوم كان الاحرارٌ 
يَنْخْفِضُ إلى درجة 25 س. هذا مع العلم أن المياة الساحِتّة التي لا 0 


إليها مباشرة ؛ تَخْزِينُها دافئة عِدَةَ أنّام في خَرَّانٍ جيِّدٍ العَزْل عدا لتر 


1 


لبي تكن عائلة يبل من توفير حوالى 00 لو من وت اوقد ستو 








تالٍ لِخزَانِ الماء الجديد يُوجَدْ أتون 

الوَقْدِ القَحُمِيَ القديمٌ. ويليه إلى اليمين 
تون حديدٌ رين الوق يمن تدفقة ١‏ ) 
العدزل عندما فصر الماطورات 
الشمسيّة عن توفير حرارة كافية. 


مك يارد إلى اح انيار لض 
المُحمّعات الأتون 


لت 3 الزيتيّ يّ الوة قد 
| 


ماك ساحن كن 1 500 
حن حك الصّنابير في المّنزل 


المجمعات الشمسئة 


يَنْسابٌُ الماءٌ الساخِنُ من مُجَمُعاتٍ 
السّقّف الشمسيّة عَيْرَ الأتبوب الكبير 
المُلتّفٌ ويسَخَّنُ الماة في الخرَّان. وعند 
قُصور الشعٌ الشمسيّ عن تَشغيلٍ 
المُجَمّعاتِ الشمسيّة, يقومٌ الأتون الزيتيٌ 
الوَقْدِ بتَسْحْين الماء وإرساله عَيْرَ الأنبوب 
الآخَر المُلتَقٌ الأصغر. 


و ظ 


تحير بعض المنازلٍ الشمسيّة بكلا المُجَمّعاتِ 
السسطعة السفا ومأطورات الخلزيا العلطاكئة 
الضوئيّة - كالتي يبدو تَصَنيعْها أعلاه. السّليكونٌ 
اللازم لحا الخلايا مَصدرّه اساسا الرقل 
والصّحْرء ثم يُحَمَّصَ في فُرْنٍ ويُعالَحُ بكيماويّاتٍ 
خاصّةٍ قَبْلَ تشكيله شرائحَ لعاف رفيعة. 








القُدرة القسةة 


إلى اليّمين: مَصابِيحٌ الشارع هذه 
في أنتلوسياء بإسبانياء تعمل 
بالبطاريّات. وتَبّقى تلك البطاريّاتٌ 
مشحونة بالكهرباء التي تُوَفْرها 
مأطوراتٌ شمسِيّة خلال التّهار. 





الْحَعَدَات الكتمولة للعايلة بالقثرة 
الشمسيّة تُسْتَحْدمم في عِدَّةِ مُجالات - 
من الحاسياتٍ وَمَصَابِيح الَجَيْبِ 
الإلكترونيّة إلى المّراوح الصغيرةٍ على 


ا ا ا 7 3 
القدرة الشمسية المحمولة قبعاتٍ لاعبي البيسيول. 





أكترُ أنواع مَددٍ القدذْرة المَحْمولةٍ شيوعًا هي البَطّاريّات. لكِنَّ البطاريّات 
شي 1 الننر وخرعاة نا بق كث الوداليا أو عرد كعم القت 
الشسيّة عي أَحَدٌ البذائل العملية للبطاريّات. قالماطورات السمسية 9 
يشترط تَنْبيتها في ره 

المنخكهفرة أو الخلماة الذين يغويوة متاطن قافية تخملون أجهرة راديوية 
أو تلفونيّةَ تعمّلٌ بِالقّدرةٍ الشمسيّة للبقاءٍ على أَنّصالٍ مُستَِرٌ بقواعدهم 
المَؤكزيّة. وتسْتطيعٌ الفِرَقٌ الطبيّةُ استِخْدامَ مُعَذّاتِ تعمل بالقّدْرة الشمسيّة في 
الأماكن التي تَفْتَقِرٌ إلى مَدَدٍ كهرباتيٌ يُعَوّلُ عليه. والتجهيزاتث والمُعَدَاتٌ 
التي بُفْترَضُ أنْ تعمل لِفَتَّاتِ طويلةٍ في الموقع نَفْسِه دون مُراقيةٍ أو رعاية 
301 وميد قلسي اشدزه سايم يسم 





ا 70 


نقد ورك الانارة بالفذرة اف 9 انا وال رونك ليهات الريفة 
فى كُلَّ قارّات الأرض. إِنَّ فكرة الإنارة باستخدام ضوء الشّمْس قد لا تَبْدو أمرًا 
جد لان الاح إلى النارء الاخطاعةة تكرن عاذة أقاء اليل فى اعبات اصوء 


0 2 


السّمْسَء 'وتوقفت عمل الامأطورات الشمسية. الواقع بهو أن الانارة بالقدرة 
اه سم درا الكش انشائات الى ترقن لجار اليد فك 
أنواع المُعَدَاتِ المُسِتَخْدَمَةٍ حاليًًا للإفادة من الطاقة الشمسيّة في غِياب ضُوءٍ 


57 
6 


انر كي مده القذرة المظا راف /الشفسن المردئ ‏ 


عن 


ا 





و 


يُمكنُ إقامة المأطورات الشمسية 


م ه و سم 6 


2 لفاك هذا لتم 
العاطورات الشمسية إترف. القدرة 


5-5 7 
َ 


1ظ 7 232 ور 2 


القدْرَة الشحسية 


وَسائلٌُ التّقْل بِالقَدْرة الشمسيّة 


ل الهواء في بعض المَدنٍ الكبيرة ل ا ا 
البامق: ومعظلم هذا لوث لزه ا التثاراك والشاحتات: فعندما 


ع اكع 


يحترقٌ الوقرة داخل اخطرادات محَرّك ينْتِح غازات وجَسَيّماتِ مُمرضةً إذا 
استَتُشِقث بِقَدَرٍ كافٍ. 

السّاراثٌ الكهربائيّةٌ لا تُلَرّتُ الهواء؛ ومُعظمُّها يعمل بالبَطاريّات. لكِنْ 
بطاريئاتيا فقيلةٌ وقخووكها من الطاقة شيغيل. فالسئارة العايلة بالتطاركات لا 


يُمكثْها قَظعُ مسافةٍ طويلةٍ دُونَ أن تتوقف لاعادة شَحْنٍ شَحَْن يطاريّاتها. وبَيْنما 
تك أ كران الوَقُود في مَرْكبة عاديّة خِلالَ بضع ثوانِء فإنّ بطاريّات 


2 


54 


المركة الكهربائيّة سعَفْوقَ غِدة ساعات لإعادة شحنها لأميارة العامة 
بالقددة اليه ستضاهي السيّارة العامة بالبطاريّات» من حيث الحقاطا 
على نظافة الهواع» سكن لق منها بكثير لأنها 0 تَحْتاجَ إل ذلك القَدرِ 
من البطاريّات التّقيلة. 


حقنائة ثق ومعلومات 


أائل المُسعينيّات من الزن اليشرين. 


وكانت 640 من 0 العميية 7 
مُحرّكُها الكهربائيّ بقدرةٍ سيّرتها 
لد 
طائرة تعمّلٌ بالقّدرة الشمسيّة فقّطء 
ا ل لل 
بأوّلِ طيران اختباريٌ في 20 تشرين 
ل 0 ال ل يي 
8 خليّةٌ شمسيَّةَ مُلْصَقةَ بالسٌطوح 
ل ال ل 0 
القذرة للمحَرّك كت الذي عا 
مروحتها الداسرة. 



























ببس مسي بي ب 


0 


لا تزالٌ باهظةً التكاليف 

الخَّلايا القُلْطائِيّةُ الضوئيّةٌ ستكونٌ مثاليّةٌ لتَرويدٍ السيّارات بالقدرة. في 
تَستَخْدِمُ مُباوِلُا حراريًا وَسيطاء كالماءء لادارة تُرْبِينَ» ولا تَحُتوي أجزاءً 
مُتحرّكةً ولا تِستَهْلِكُ كيماويّات ولا تَحْتاج إلى صيانة. لكن الخلايا 
الشمسةٌ: حالمًا ليسّت فعَالة بِالقَدْرِ الذي يُوَفْرٌ ما يكفي من الكهرباء 
لِتَسيِير سيّارةٍ تُضاهي في أدائها السبّارةً العائليّة الي على فى أ مناطق 
العالّم إشماسًا. فمعظمٌ المكبات الحاملة بِالقَذّرَةٍ الشمسيّة ما ؤالت 
مَكناتِ احْتباريّةَ عاليةَ التخَصّصيّة وباهظة الثْمَن. 





يات فايُندتر طائرةٌ أخْتباريّة شَمْسِية 
تُدارُ مَراوحُها الدّاسِرة بثّمانية مُحرّكاتٍ 
كهربائيّة وتُرَودُها بالقدرةٍ 2800 خليّةٍ 
شَمْسيّة مُوَضّعةٍ على جَناحَيُها. وقد 
حَقَّقَتُ في طيراناتها الإحُتبارية 
ارتفاعاتٍ فاقَتْ 000 20 مِثْر. 


2 


اننا 


سقارة كعل بالقذرة السك علي 
وَشَكِ الدروج خزوة على مدر مُتْحير 
إلى سَطح المِرّيخ. وهي كانت قد حَطْتْ 
على الكوكب الأحمر في 4 تموز 
(يوليى) عام 1997 كجُرْءٍ من بَعْثة ياث 
فايئدر المِرّيخ. أثناء استطلاع 
سوجوثكر سماخ الكو» كانت الاثها 
العاملة بالقدرة الشمسية تسير 
0 2 عع وه 








ار 0 





ساق التخدى العالمن للسبّارات الشمسيّة 

َجْتَِع فِرَقّ من جح انسار العا كل لدي سات فى سانيا للساقسى 
في سباق التحذى العالمي للسيّارات العاملة لدم الشمس : دون سواها. 
ل الشخار رن إلى لزانت متكددة ة القوميّات أو رست 

و جامعات. نطق السارات من درون على ساحل اا العا فى 
سباق على طول القارّة إلى أديليّد على الساحلٍ 0 قاطعة مسافة 2011 
كتلومترات . أمثال هذا السباق تَعَرْرٌ تظوير تَقانيّات السيّارات العايا: بالقاارة 
النسة وف الأبحات في هذا 00 والواقع أنه مد بداير هله 
السّباقات في العام 7 حصل تِحَسّنٌ مستمرٌ في هذه السيّارات إذ ارتفعت 
تعدلاث سُرعاتِها من 67 كم/ سا إلى 90 كم/ سا. 


تداق برُرقة الخلايا الشمسيّة التي تُمِدُ 
مُحركها الكيرياتي القررة كد 
السيارة بمانتا»» المصممة كشفدين 
بَحْرئٌ» فارّثُ بسباق سَئْرِيس لسيّارات 
القّدْرة الشمسيّة لعام 1995. 


3 


5 














في الصفحة السابقة» السيّارةٌ الرائعة 
التي صَنّعتها شركة هوئْدا على وَشَكِ 
بَدْءِ يوم السّباقٍ الرابع في إحدى 
المُمُْتوطتات الأستراليّة النائية لأحد 
سباقاتٍ التحَدّي الشمسي العالميّ 
الأ جه السيارة لا دري وذنها 
على 125 كيلوغرامًا؛ والمأطوراتٌ 
الشمسيّة المرَكُبة على مؤْخَّرتِها تُنْتِجُ 
0 واطٍ من القذْرة. 


تخري سباقاتٌ السيّارات الشمسِيّة 
ا ل ل 
7 ال 20 لوه 
الجامعات يام كلّ ستتيين في 


0007 
عام 1997, بدأ في إنديانايُويس» 
بإندياناء وانتهى بعد 10 أيام في 

كولورادو سْيرِنْغزء بكولورادو على 

بُعد حوالى 2000 كيلومتر. وغاليًا ما 
تخد فِرَقَ ريش سيّاراتها مغها 
إلى أستراليا للتنافس في سباق 
التَحَدّي الشّمْسيَ 5 





كانت رس شارك إحدى السدارات التى 
شاركة فى ساق التمدى الشمسى” 
العالمي عام 1996 ويَرْع غطاتها ,. 
المشدقء تُشَاهَدٌ ضثالة الفسحة المتاحة 
داخلَ سيّارة السّباق الشمسية 
ويلاحَظٌ أنَّ السائقّ يقودٌ السيّارة 
بواسطة مِقُودَيْن كمِقُودَي الدرّاجة. 

و و 2 
صَقيلةٌ وسَريعةٌ - لكنْ باهظةٌ النَمَن 
ساراث التاق سمي ارو لقا جا عن الستارات العاند أو لارام 
السّباق العاديّة. فهي تُصَنّعُ صغيرة قَدْرَ الامكانٍ لتَوفير الررن. والشك فيها 
مهم جذًا كي يُمكِنُها الإنْسياتُ عَبْرَ الهواءِ بالسُّهولةٍ القضوى. وهي. طبعَاء 
صاءعة عدبي الضجيج . 
إحدى السّارات الفائرة حديئًا فى سباق التحذي الشمسي العالمى صعنها 
شركةٌ هوندا اليابانيّة. طول هذه السيّارة 5,4 م ردكلا اسار سك 
عليه موه . وبسقدورها تحفيق ره لا تسا الك كله 
تَضْنيغها بلغت 700000 جُنَيهِ استرلينيّ (أي أكثر من مليون دولار)». وهي لا 


يسبيب مس رسيس يس 








تَخْزِينَ الطاقة الشمسيّة حين لا نَحْتاج إليها مُباشرة واستخدامها بعد 

ل 20 -0- 01 : 
ساعات أو حتى بعد يام من تلفيها. وهذا متاح بتَحْرزين الكهرباء في 
ف 0 ا 7 
بَطاريّات يعاد شحنها مجددا بالتيّارٍ الكهربائيٌ من المأطورات القمة عيبل 
عودة شع السَّمْسء واسيئنافٍ المأطورات عَملها ثانية. 








ارك والحزانات القمسية 

يُمكنُ تَخْرِينُ الحرارة,الشمسيّة في خرّانات أو برك - مُعَبَاةِ بالحجارة 
أو التّمْطِ أو الماءء ومحاطة , بعَزْلٍ سَمِيكِ يَمنْعْ سروت الحرارة. اليؤكة 
الشمسيه اللموفجية هي حَوْض من الماء اليلح الجِيّدٍ الأميصاص 
لما سوا الما ري 
الأكتّرُ مُلوحة إلى قاع البرك وتَحْتَسٌ الحرارة هُناك. لس 
الغائم أو خِلالَ اللثلء ل م الشاحن إلى مرجلء يك 


0 


يستّحدم لإدارة تَرْبِينِ مَوُصولٍ لاد 


ل ل مسشى 
0 ا فعندما يَسْخنُ الما كن كل 


قَعرٍ البركة, فيَدخُلٌ إليها ماع واد رد ويصعد الك 


5 


الاق حيث 0 و 0 الماء الما 


والسّاخِن هذه بشكلٍ مُتواصل. 


يارد 


لكا لكر 
البارِدٌ لتكثيف 0 
البّخارٍ في الثّرْبين 0 1 
مَوْحَدَ الماء الْعِلَت 
الحارٌ إلى المِرْحَل 
يتوليد البّخار 





ل ل كرك 
ماء على شكل طاقةٍ حراريّة لبضعة أيّام. 
1 
البَطاربّات» كطاقةٍ كهرباتيّة, بضعة 
أسابيع أو شُهور. لكِنَّ مَخْزونات الطاقة 
اسه في ل ل ل 
50 تختبسٍ م 
في 10 إلى طاقةٍ كيماويّة. 
م بعد سَنة أو أكثر تَقتلُّ هذه التّباتاتٌ 
ا ا 0 

ك0 3 خرارية. ات ل 
1 2701 
كمرك اسك لك رك 


في بعض الحالات. م والتّفْظ 
التي تُحْرَقَ اليوم 8 
رت ف مستا 

ل 
























لل إذاعة في مَالي البلدان» يتعَذْرٌ على الناس التواضل 
ا لتبليغ, وَل الحا شكله فى الكتير من التلدان حبك الماك 00 
يَعيشُ الناش شي رع ومُدَنٍ ل (إنمازسّت) مراكرٌ هاتفٍ سَوائلئة 
كهربائك يُعْتَمَدٌ عليه. ومَحطَّاتٌ الاذاعةٍ هي مصدرٌ جِيّدٌ لِتَشْر مَعْلوماتٍ أو فيل بالقذرة السيسسطة اكه 
أخبارٍ محلية كيم قَيّمة أو تفاصيلٌ حول مَشْاكلٍ التّقليّات أو لِتَوجيه تحذيرات استخدامها فى المناطق الرٌّيفيّة. وقد 
مدة فيه يا ا مج التربويّة والمُوسيقى وبرامج نَم إنشاءً واحدٍ منها في سامياء كَاناء 
لله ايه ا سات الواعة لآ تمكثها اليا بذلك مالم - في نيسان (أبريل) عام 1997. 


يتَوفْرَ لها مَدَدُ كهرباتيٌ يُعَوَّلُ عليه. 

إذاعةٌ 0 ذولترا (إدد) في مالي حَلث مشكلة مدد القَدْرةٍ الكهربائيّة 
بالاعنماد كلا على القدره الشمسه. . فبِدَعْم من مُوْسَسَنّي العام الى 
الأدى الخير سان يات الاذاعة بَتْ برامجها في تموز (يوليو) عام 21993 
في مِنْطقَةٍ من مالي مَعزولةٍ تمامًا - حيثٌ لا تلفونات ولا صُحُْفَ ولا 
ل سل اناس الس عسوت هناك مدو 
المَعْلومات الوحيد حول القضايا الصَّحيَّةَ والإزدراعيّة وتَغْيّر القوانين. 





الإشارات المُختلفة التى 
لاك الشك و ناد كني : 


و 0 


0 الإذاعة قيل ]5 تبث 











وده ي 2ه 


إذاعة دآنْدي_ دُوِنْثْرَا مزودة بقدرة 
كهربائيةٍ مود بعاطوراتٍ شم 
1 على سَقْفٍ مَتّْتَى الإذاعة. 
وهي 3 تَيثْ 2 مَدَى 6 سباعة فى 
الأسبوع إلى الذكان اللشقلئية - 
البالِغ عددهم 0 165 شخص 
والمُنْتّشرِين على مِساحةٍ 19000 
كيلومترٍ مُرَبّع. 








0 باهر 


و 


تين الاسْتِطلاعاتُ أنَّ أكثرٌ من 685؛ من السّكَانٍ المَحَليّينَ في تلك المِنْطقَةٍ 

ار ستمعرن إلى إذاعة داتدى_ ذو را فقد ترايد عدذ أجهزة الراديو 
ف ده المتطفة اكت من الضعف 0 اه الأولى من الث 
0 لهذ لحري الاذاعة تغييرات اساي 0 حياة الناس. 0 عندما 
لتر ذلك ل قَمَرّ عددٌ الأمطفال الأفس من 9630 إلى 0050. ولعَلَ 
نجاح بط ة داندي دونتا سخير إلى إنشاء مَحطَّلاتِ إذاعة لي عديدة 
حر ادرو ل و ملو ل صر قارّتّي إفريقية واسيا. 


البيغوم كومبُورُو كؤيتا - 
من مُذيعي راديو دآنْدي 
دُوئُتزا تبداً بَتّها 














3 - 2 7 0. 

أشسطح ماصة لضوءٍ الشمس 

قد تُصبحُ المأطوراثٌ الشمسيّة له > في المسفيل - ١‏ جَرْءَا من بِنْيةِ المنازلٍ بِدَلَ 
إضافتها في ما بَعد. فهُنالك» الآنّء سرت ل ناسل بدو كاجرٌ 
التُقرف العادل يُتَبتّها البنّاؤونَ فى أماكيها كالاجرٌ العادىّ» َِ 00 
تهرباني اي ا 
السللكون ل | إنتاجًا. له إِنّه إذا مت للد ار 
سَعْفٍ منزلٍ أمريكيٌ متوسطٍ آجْرٌ جَديد ل ل ل 
يَوميّا كفيلٌ بِسَدٌ كامل أختياجات المَئْزل الكهرباتيّة 


في 0 001 حصن 0 الم أَنفْسَهم داخجل 


مل اك فك 0 جالو نات ٠‏ شك 


20 كر داك الكا 
المُقْفْلةَ الأَضْحْمَ في العالّم. فقد بلغ 
ازتفاعها ا اميك 120 
سن النبانات ات ا ات 
صَمّمث بعناية لتُمائل بيئة ع ِيئَة المُحيطات 
والصّحاري ى والسافنًا 50-0 
المطيرة والمُستّنقعات والأراضى 
الزراعيّة والمَواطن البَشَريّة العاديّة. 
ل ل 8 


:توصيلٍ حواسيبها بكل جُرْءٍ من 


ا ا ل ال ل 





الت لتخلين الضونن الاك صطناعيٌ 


2 


3١ 


تَحَوّلَ التّباتاتُ ضَوء الشّمْسٍ إلى طاقةٍ كيماوةة َه في عمليّة طبيعيّ بعك لس 
ا ار اللخليق) الضورى وهى الوظيفة الأساية لأرراق المانات. 
سات دن لان سادلها - ديا البنائيّة - تخوي ماده حَضراء تُسَمّى 
الينضور (الكلوروفيل). بَنْنَضٌُ التخضورٌ الطاقة الضوية ويُحَوّلها إلى 


2 


طاقة كيماويّة تُخْتَرَنُ في الغذاء الذي تُحْلقٌه النباتاث الخضراء. 

ولو 00 0 أوراقٍ نباتيّة اضطناعيّة تعمل بالطريقة 
كالوَرَقَةٍ النباتيّة الطبيعيّة» فإنَّ الطاقة الشمسيّةَ ستُضبخح أكثر كفاية وأرخص 
ع لاه ل ري ا ل : 
الأوراق لجان الطبعة ذرة ذرة. وسدكون الحطلرة الثالية وَضْعَّ هذه 
الأجزاءِ معًا وتقّصّي إمكانيّتها استخدامَ الطاب القمسة كا سسحرمها 
الورقة السانية الحفيقة. 


ع 


3 


0 0006 0 70 00 213111 
00 07 ك2 0 : 0 
0 10 0 2077/1 4 اا : 7 
لا 7 

4 7707 0 

ان و و د 0 0 7 
د 07 ار ب ا 0 
0 ممم 0 000 1 


0 








ماع 0 6 4 


سام . 


يبدو سقف معْهد ساوث فيس للطاقة 
في آثلانتاه جورجياء بالولاياتٍ 


ع 5 2 
المتحدة: كأئٌ سقف اجر | : 


27 


0 فيه 
لكذه: فى الواقع, مسقوف باحر 
حاص يكمل كالماظورات الشعسيةء 
0 2 1 6 0 ا 
فيمئص صوء الشمس ويستحدمه 
في توليدٍ الكهرياء. 






































القدارَة الشمسة 


دو د 2 ع 

شدي ال سرامن من ب دا الطاقة الث لف 0-0 
7 لضي نيا 0 ضوئيّة فوقٌ الأراضي 0 
لتوليدٍ الكهرباء مُباشرة ا ري طلى ار اندر ص اله 
فإنَّ مَحطّات القدرة العيييةة يه يحكن أن ُوَفْرَ القدرة الكهربائية اللازمة لإزالة 
مُلوحة ماءٍ البَْر وتحويلها إلى مياةٍ صالِحة للشّرْب والإزدراع. 

لكِنَّ سَفيَ الرّياح للرّمالٍ سيكون من أهمٌّ المشاكل التي ستتعرّض لها مثل 
هذه المّحطات فى الصّحارى. فَالرٌمال التى تَسْتَقِدٌ على المرايا أو 
المأطورات الشُمسييّة ستخجبُ عنها بعضّ الطاقةٍ الشمسيّة. كما إنَّ سَفْعَ 
الرّمال لهذه المرايا أو ل سِيَحَدِشش سطوحها 
العلناف عط كناخها وثتكة 4ذة طلانياء إذا فإنّ المأطورات 
العفي؟ ومرايا المجمعات الكركرةة أو أبراج القذْرةٍ المُستَحْدَّمَةَ في مِثْل 
هذه الأجواك؟ القاسية» يَنْبِغْي تَفْطيئها بالزّجِاج أو بطلا ءَات كيماوية شَفَافةٍ 


2 


03 


يَصْعَدٌ الهواءٌ السَاحِنُ: 
ل ارام ٠.‏ ا كا 
المذخنة 


تُرْبِينٌ يُّدارُ بالهواء 
الصاعد 





مَحطّاتٌ القّدْرةٍ الشمسيّة تتطلّبُ 
مساحات شْاسِعَة من الأرض. فإحدى 
هذه المحطّات» في كاليفورنياء 56 


على مساحة تر رع وفي 


0 1 35 ف الششين 


اي سات 0 
ل ات 
القدْرةٍ الشمسيّة ستكُونُ وسائلَ عملي 
لتوليدٍ الكهرباء فقّط في الأماكن 
الأكثر عاضا لأجنة العم 3 
العالّم. 





يُمكِنُ أستِخْدامٌ المَّداخِنِ الشمسيّة 
في تولين الكهوياء في صحاوي ‏ 
العام الحارّة. فضُوءٌ الشمس يُسَحْنُ 
الهواء داخِلَ أنفاق لدائنيّة يَنْصَرِفَ 
هَواؤها السَّاحْنٌ عَبْرّ مِدْخنةٍ طويلةٍ 
تَحُوي تُربِينًا مُتَصِلا بِمُوَلّد كهربائي. 


دُخول 
الهواء البارد 














1 


القَدْرَةٌ الشمسة 


مَرْكبةٌ سّواتِل القُدْرَةٍ الشمسيّة الكهربائيّة 


تلِسْكوبٌ هَبِلَ القضائيٌ - أكبّرٌ ساتِلٍ 
أرضيٌ فَضائَيّ يُطْلَقُ إلى القَضاء 
حت الوم 00 0 11 كيلوغرام 
ويبلعٌ .طوله 133 مترا وعوّضه 12 
مكرًا يما قيه الفاطوراث الشمسئة. 
وقد جّرى إطلاقه عام 1990 من 
كين تشاكي امالك لكي 
فيه تُوَكّرُ الكهرباء اللازمة للحاسُوب 
ولِلمُعَدَاتِ على مَنّه 





مَجكَات سوائل القدرة الكهريائية 





لعسوا ها عن اه 1 1 ا ا ل 
ا 2ل ختشيق أو ساكل ع ادكه اك اه اك اكلم 


7 2 0 ع كي 1 0ك 1 2 

و 5 5 ا 5 5 4 1 نطب» 

ريما مستقيلاء عندما نشح الوقد 7 د أمأ رات 0 ب 3 يرةٍ مء مدرس في فريه [لاشيييي هك قسطنطين 
عو 


3 
ا 
3 


الأحقورية وتتكلي السعاد الطاقة: مُعَدات التحكم والتوجيه للدت ودس للش اليفك : 
8 والغريْب أن هذا المدرس كان قن 52ا 


سيّصارٌ إلى سَدَّ بعض أحْتياجاتٍ مُوَجهَةٌ نحو الشّمّس. وسيّقومُ مَرْسِل : ١‏ 

الأرض الطاقيّة باستِخُدام صَفائفٌَ من بإرسال الكهرباء التي تُونَدُها المطوراث ال ا ل لا 

الخلايا القُلْطائيّة الضويّة العملاقة» إلى الأرض كإشارات لاسِلكيّةِ كما هو ا فل َك 5 0 

كالمُبَّيّنة أعلاهه أو بواسطة أُسْطولٍ من مُبَيُهٌ في الصفحة المُقابلة. السنين. و بلع امن جد ايل 0 

الذرا الشميكة فى القضاء تعمَلُ بقُذْرةٍ الهذروجين والأكسجين 
يي ل ال 0 ْ السائليّن» قريب الشّبه جدًا بَمَطِ 

العيومٌ والغبارٌ والرّطوبة في الجَوْ تكيد شعٌ الشمس الواصل إلى سَطح المؤكات التى حملت رَدَاذًا إلى القمر 

الأرض. والبراكين والعواصف الرَّمليه تقذِفٌ كميّات ضخمة من العُبار في بعد كلك كر من 60 سندً. 

الم وثضاف إلى عدء جديعا الوط الذي تتتيه الساراث والمصالة 

ومحكات ترليل القثرة العايلة يلوقو الأخفورية: 


الا لمر أو العاطروة القلطاكة الصوكة طيكا ملق طاقة همه 
أكثرٌ بكثير إذا كانت خَارجٌ جر الأرض. ومن المُمْكن يَقَنًا إقامَةُ مَحطّةٍ قُذْرةٍ 
د في القَضاء حيث تقوم مأظوواتها العنقمةة الفسحية بعر ليد لاق 
كهربائيّةِ يُمكنُ تحويلها إلى تمَوّجاتٍ صُعْريّة ميكرويّة تُرْسَلُ إلى مَحطَّات 
سْتِقَبالِ على الأرض. ومَحطَّاتٌ الاستِقْبالٍ هذه يُمكِنّها إعادة تَخويل 
عات الميكررك إلى كبرياك فيد بها المناوق والموطات الفجارة 
والصّناعيَّة بوسائلها العادِيّة. ْ 





48 


والتتكياك التقيايةة لتقي بي الكراقي قداشستدرم غية الشى 
بطريقةٍ مُختلفة. فبَدَلَ أن تحَوّلَ ضوء الشّمْسٍ إلى كَهرباء» يُمكتُها أن تندّسِرَ به 
بوامعطة افرع يفم قري قي التقاء بقطط عبر الشّمْسِ والرّياح 

الشمسيّة. فيُمكتُها حينئلٍ الت بين الكواكب كسُفْنٍ شراعيّة لعَضْر القَضاء. 


0 





إعادةٌ التدوير 
اطراجيا: 
إلكترون جُسَيْمُ سالِبٌ الشّحْنة الكهربائيّة يوجَدٌ في 
جميع الْذَرّات. 

إندماجٌ نَوَوي تفاعلٌ نَم 
صغيرةٍ حَفَيفةٍ بسرِعةٍ هائلةٍ بحيثُ تَنْدمِجٌ مما مُطلقة 


إعادةٌ استخدام المَوادٌ ثانيةً بِدَلَ 


عستاء ع1 


ارق كلك 


وَويٌّ يَنُطوي على ارتطام نوّى 


دَفْمًا عظيمًا من الطاقة. 
نط وي تفاش توي يغطوي على الفلا كوا 
كبيرة ثقيلق مطللقة دَذقا هائك من الطاقة. 


تتوع[عدال 


2 تمع [ع نالا 
يروتون جُسَيِمْ مُوْحِبٌ الشّخنة الكَهْربائيّة يوجَدُ في 
النّواةِ في مَرْكزٍ كر ل ذرّة. 
بُؤرة التُقْطةُ التي تلام فنها أشكة الضرء الستحكية 
على وراة مقوسة أو المتكيرة قير عدسكة 
النَخْليقُ (أو التركيب» الضوئئ التفاعلاتٌ 
الكيماويّةُ في التَّباتات الحَضراء التي تُحَوّلُ ضوء 
الشّمْس إلى طاقةٍ كيماويّة لِلِمُوٌ. 
تمَّوّجاتٌ دُونَ الحمراء تمَوّجاتٌ كهْرُمغنيطيّةٌ غير 
مَْئيّةِ تَنْقُلُ الطاقة الحراريّة من الأجسام السّاجِنة 
كإشعاعات. 


120 


105 


ذا 


مع ةكم[ 


ترجا عقي (يكرو)ة) حترجاك راميرةة 
تُستَخْدَمُ لانضاج الطعام ولارسال الإشارات إلى 
0 السّواتل الإمطناعيّة 
تاجات قوق البتفسجيّة تمَوجَات كهرمغيطية 2 
7 2 َقَغُ خارجَ الطّرفٍ البتفُسجيٌ لِقَوْسِ قُرَحَ 


0 


1نف اانا 


بد 
ثاني أكنين الكربون غارٌ يتألَفٌ من ذرَةِ كربون 
واحدةٍ مُرتبطة بذرّئيْن من الأكسجين. 
100 تمطتية 0 
الجَوّ الغازاتٌ التي تحيظ بكؤكب أو كَمَر أو نَجْم. 
مد 
الجُول وَحْدةُ طاقةٍ أو شغْل سُمّيَت تكريمًا للعالِم 
الاتكليزيٌ جيمس جول (1889-1818). نام 
د إزتقامٌ في درجة حرارة جر 
يَعتقك أنه يحصل تَتيجة اك الغازات» كثاني 
أكسيد الكربونء المنطلقة من فحطات توليد القذرة 


والمصانع والسيا عا رات والتى تحتيس الطاقة الشمسية 


جر الأرض 


ا 


عستحصة 1021 


خليّة شمييّة إِسْم ؟ لح للخلتة القلطاقئة ١‏ 


لاءه 50121 
خلية للطاففة ضوككة لله تيل عر الشفس إلى 
كهرياء فاشرة 6 أاءه عتمناهمأمطط 
ذرَّة 0 رُ جَزْءِ من عُنْصر يُمِكِنّه الدخول ذ في تفاغل 
كيماويٌ. مر 
الرّياحٌ الشمسيّة جُسَيْماتٌ تَنْدفِقُ باستِمُرار من 
الشممن 5 50131 
السّليكون عَنْصِرٌ شِبْهُ مُوَصلٍ 2 يُستَخْدَ بكم في صَنْعٍ 
الحّلايا الشمسِيّة والرّقاقات الم كت 
شِبْه مَوَّصّل نَمَظ من و بمُرور التيّار 
الكهر بائيّ بى عير أحيانًا وبمتعه أحيانًا 1 

:01أع نال مع تدع 5 


الشّمَقَ وَمْجٌّ رَقَافٌ مُلَرّنَ يظهرٌ في السَّماءِ على 
مَقُرْبِةٍ من كُظبَي الأرض» تُسَبّبهِ الرّياحُ الشمسيّة. 
101 
الطاقة القّدرةٌ على أداءِ 0 15 
الطاقةٌ الشمييّة طائَةٌ من السّمْس. 
عَنْضٌر أَبْسَط مادَة تَقِيّهَ يُمكِنُها الدخولٌ في تفاغلات 
جاع حمع 181 


فْرْنْ شمييّ مط من المجتعات الشركرة يَعْكس 
الطاقةً الشمسيّة المجَمّعةَ م: ن مساحة كبيرة نحو 


50131: 6617 


هَدَفٍ صغير ع لإحداث درجات حرارة عالية 


2 


جدا. 50131 


ونون ب طاقية هي الوّححدةٌ الا صغًة من إشعاعٍ 


الضوء تتألف من فَوَيَونَات: 
ا 

القثرة الشرعة التي لوقع بها شق آل نكرل نبا 

الطاقةٌ من شكل إلى آخر» وتقاس القدْرةٌ بالواط. 


كهرمخنيطي. أَشِعَة 


1207 


كهْرُْمِفْنِيطيَ يَضْعّ أجزاء كهربائيّة ومِعْتطيسيّة. 
ون يوت 


14١ 


كيلوواط ا در كهربائيّة 


كيلوواط ساعة وَحدةٌ طاقةٍ تَعَادِلٌ مَددَ ألفٍ واط من 
الْقُدْرةٍ الكهربا ّهَ لِمُدّةِ ساعة (أي ما قيمثه 3:6 مليون 


تتتامط 111013 
كرد بائيّة. 
ع5 اسان 

مَجالٌ مِعْتَطيسيَ منْطقةٌ حول مِخْنّطيس 5 تؤثر فيها 

ّ 111 بس 


ا 
05 
0 


وتَحُويلها إلى شَكل لحرن الطاقة كالطاقةٍ 
الخرارية. ١‏ 1م]ء6 11م نن[ه8 
مُجَمُعٌ مُرَكز وِرآةٌ أو عَدّسةٌ تُستَحْدَمُ لِتَحُويل الطاقةٍ 
الشمسيّةٍ إلى طاقةٍ حراريّة بتَجْمِيعٍ الطاقة الشمسيّ 
من مبباسة شائيعة وتركيوها في باحق أصعر 
بكثير : 1ماعع011ء عصتنهتامعءعمه 0 
مُجَمّعٌ مُسَملحُ الصفائح مأطورةٌ مُسَطَحةٌ أو صُنْدوقٌ 


2 فيه ام ا 0 


صخل مُصَمَمٌ لِتَحْويلٍ الطاقةٍ الشمسيّة إلى طاقةٍ 


حر ازية. 1ماع116هء عنهام 212 
محطلة قذرة شمسيّة مط در لول ال ان 
الطاقة الشمييّة. 0 701:6 50131 


مُسْتَفْيِلُ مَركزيٌ تَمَط من مَحطّات القُذْرةٍ الشمسيّة 
يَستَخِم المرايا يعس 
(المُستقبل). 

ميغنا باد تش يلون 
ثواة حَسَيْمٌ أو جُسَيْماتٌ في مركز الذرَّة. كنهاءن< 
الهذروجين الكت الاحف بِينَ جميع العناصر 
وأكتدها تواجدًا فى الكوؤن. 
كار ساح ماري عَشَرَةَ آلافٍ متر مُرَبّع . 


الطاقة الشمسيّة نَخْوّ مِرْجَل 
تا تتاععع1 الدع 0 


جوع116 


11 


ع1 
هليّوستات مرآةً تدورٌ وتميل أوتوماتيًا لتتبعِ الشّمْسٍ 
أثناة يرما السماء: 
الهليُوم عُنْصُرٌ يتكرَّنُ داخِلَ النُجوم بانيماج ذرَّاتٍ 
من الهِدروجين معًا. 
واط وَحْدةٌ قُدْرَةٍ تُساوي جُولًا واحدًا من الطاقة في 


110 
رونك 9 


الثانية. 1 
الوقّدٌ الأخفوريّة وقد طبيعيّة تكوّنت من بقايا نباقات 
ن. القّحْمٌ والتقْظ 


105511 5 


وحيّوانات نت منذٌّ ملايينٍ السدية 

لاد الطبيعن هي وُقُدٌ أخفورية. 
08 5 0 

اليُوارنيوم ع ثقيلٌ مشكدة م وَقُودًا في 

المفاعلات التَوويّة. 


نط1 








كُثْبٌ للمُطالعة 
لوغ اليل القادرة > 
مكتبة لبنان ناشرون. 
- مَوسُوعَةٌ التطبيقات العلميّة 
الدوسرة 

الألقات مق الؤافة إلى 


الحاسوب - مكتبة لبنان ناشرون. 


- موسُوعة البيئة للناشئين 

٠‏ وُقُدٌ لِلمُستَفْيل - مكتبة لبنان 
ناشرون 

- المَوسُوعةٌ العِلْميّهُ المُيَسَّرة - 


مكتبة لبنان ناشرون 












استَهْلاك القذرة والطّاقة 

القّدْرةٌ هي قياسٌ لِسُرعة استِمْلاك 
الطاقة؛ وتّقاسٌ بِالجُول في الثانية أو 
بالواط. فقد تحتاجٌ مكواةٌ كهربائيّة إلى 
قَدْرَةِ 1000 واط لِتَشُغيلها - فيما قد لا 
يحتاجٌ راديى جَيْبٍ لآكثّرَ من 10 
نات قالطاقة اللازنة لتشفين نذا 
الراس ساعة زحي لق ققذن اكراة 
أكدّرَ من سِتَّ أعشار الدقيقة» لأنَّ 


ضعفٍ على اسؤقلاك جهان الراديى. 

الرّسْمٌ المّبيّنُ إلى اليسار يُقَارِنُ مُعدَّلاتِ 
القّدْرة لأَجْهةٍ كهربائيّة مَنْرليّة ولدْزلٍ 
وتحطة لكرليد للق 1 





لع لع لها 
رك اكه 


]| الاحتياجاتٌ الكهربائيّة للَدْزلٍ 
| إعائي تبلّغٌ في مَجموعها 


بضعة آلافٍ من الواظّات. 









قدرة امكنة اسيل 
الكهربائيّة 2500 واط 
والمكواة الكهرباتيّة 1000 
واط وفْرنٍ الموجات 
الصّفْريّة 850 واضًا 
وبُصَّيلةٍ مِصّباح الإضاءة 
010 اد اه 
ات 



































عيب :: ا 





ألهة الشكس 12+ 13 
07 
إَِالَةٌ الجارحة :42 
الأفران 15» 20» 21: 28» 29» 231 


37 47 
امتصاص الطاقة الشمسيّة 8» 18 
اندماج تَوَويّ 6 27 46 
انشطار توويٌ 6» 46 
انغكاس الطاقة الشمسيّة 8» 220 43 
بُرْج القدرة 22, 223 43 
بؤكة_ شمسيّة 37 
الطار كانت 4 32230 436 37 
تخزين الطاقة الشمسيّة 10» 24. 27. 
0 031 232 036 37 


القُخليق (أو التركيت) الضوتىٌ 0 


11» 41. 46 
التَمَسْفْر الأحيائي 30 
التلسكوبات 15.» 44 


التلوّق 4 235 32 59 

تمّوّجات كهرُمِغْنِيطية 8 46 

الجول 25 46. 47 

الحرارة والطاقة الحراريّة 7: 8: 210 
5 26» 27 

حرائق الغابات 11-10 

خلايا وُلْطائئة ضوئيّة 24 227 229 
2 033 035 245 46 

الدّفيئتات 214 26 

ذرّات 6 27 41. 46 


رأقيو 30+ 38 39 

الرّياح الشمسيّة 11» 47 

باق التحدي العالفى للببارت 
الشحسية 2 34 35 

سكا ملك فك قت عد 28 :30 

السّواتِل 24, 25: 239 45 

الستّارات 232 33) 34 

الشَّفْقَانَ القَظُبئَّانَ 11 46 

اشن دق 7 8 

الصَّحاري 17» 22» 42: 46 

الضوء 7. 8.: 9) 25: 27 

شوغ الشفس جح ىق 7ه 16 14 
5ل 18» 220 25؛ 227 231 236 237 
41 43 45 

الطاقة 5» 6 27 8 15» 46 

نت الشيمسكة 4: 8 69 411 412 14 
6 18» 221 423 026 228 47 

طاكرة شسيية القذرة 32 53 

العَدّسات 14» 15 

العَزّل 2.18 219 27: 36 

القذرة 5 46 47 

> النّوَويّة 4 6 

قوس قُرَّحَ 8 11 

اليك قر 

الكهرباء 4 6» 8: 11» 2.15 222 223 
4 225 27: 430 431 233 236 238 
0 41 42. 45 46 


المأطورات القحمية 245 كت 
7 030 31 240 41 42 جى كد 

مَبانِ زُجِاجِيّة 26 27 

المجالات والأمواج المخط يي 7 
8 11 

القعقه المي 18 

مُجَمُع حوضيّ 20 

المجمعات المركرة خلء 26:415: 
2 225 45 46 47 

> المسَطّحة الصفائح 18 19 
25 28. 229 46 

مات 'توليف القدرة 4ن 28 35 
6 43 246 47 

المّحطّةٌ الشمسيّة رقم1 23-22 

المَداحْن الشمسية 42 

المرايا 7 14» 20. 222 23» 24» 43 

تساذة الطلافة التكعددة ف كم وه 

المُنازلٌ الأكثرٌُ كفاية طاقيّة 27 

> الشمسكة 29-238 

الواط 5» 15» 46. 47 

الكقق اللشمررة دك جت عن كلا 
46 
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